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Varfahren und Einrlchtung zur Mesiung dar Hyateresekurven von magnetlachen Werkatoffan 



Die Messung der Hysteresekurven J(H) und B(H) von 
welch- und hartmagnetischen Werkstoffen erfolgt in einer 
Feldspule, indem das magnetische Moment M = J • V der 
Proben mit einer Momentspule und die Feldstarke (H\ in der 
Probe mit ISngseinstellbaren Potentialspulen in Verbindung 
mit elektronischen Ruxmetern gemessen warden. (31 38 887) 
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1/ Verfahren zu Messung der Hysteresekurven von magnetischen Werkstaf- 
fen in einer cffenen Feldspule 9 dadurch gekennzeichnet , daB 
die magnetische Polarisation J der Probe durch Messung ihres magne- 
tischen Momentes M mit einer Moment spule bestimmt wird • 

2) Verfahren nach Anspruch 1) , dadurch gekennzeichnet , daB die Mo- 
ment spule die Probe mit Abstand umfaBt . 

3) Verfahren nach Anspruch 1 i^nd 2 f dadurch gekennzeichnet f daB 
mit der Momentspule eine Kompenfafi^iipuie/in Serie geschaltet 
ist , die ebenfalls im Peld der F eldspule liegt . 

4) Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet t daB die ma- 
gnetische Foldctarke in der Probe mit Potential spul en gemeosen wjrd. 

5) Verfahren nach Anspruch 4 . dadurch gekennzeichnet 9 daB wenigstens 
eine der Potentialspulen in Richtung ihrer Achse verschiebbar ange- 
ordnet ist . 

6) Verfahren nach Anspruch 4 , dadurch gekennzeichnet , daB die der Probe 
abgevendeten Enden der Potentialspulen paarweise auf gleicheb magne - 
tischem Potential liegen . 

7) Verfahren nach Anspruch 4 » dadurch gekennzeichnet f daB die ausseren 
Enden der Potentialspulen in einer Abschirmung aus einem Verkstoff 
mit hoher magnetischer Permeabilitat liegen • 

8) Verfahren nach Anspruch 4 , dadurch gekennzeichnet t daB die ausseren 
Itaden der Potentialspulen in einer topf- Oder rohrfSrmigen Abschir- 
mung aus Veicheisen liegen . 

9) Einrichtung zur Durchfilhrung der Verfahren nach den Anspru.chen 
1 bis 8 • 
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Patentanroeldung 

Verfahren und Einri chining zur Messung der Hysteresekurven von magne- 
tischon Verkstoffen . 

Die Eigenschaf ten magneti scher Werkstoff e werden durvh ihre Hysterese- 
kurven B(n) und J = B - ft Q # H dargestellt. ,.mit H = innere magnetikche 
Feldstarke im Werkstoff , B = magnetische 5"lufidichte , J = magnetische 
Polarisation und u q '= magnetische Feldkonstante . 

Wahrend bei Werkstoff en mit verhaltnismaBig groBem Probenquerschnitt die 
Messung der PluBdichte B rait einer die Probe umfassenden MeBspule ( Um- 
spule ) f die an ein Fluxmeter ange^chlossen ist , einfach ist , ergeben 
sich bei Proben mit kleinem Querschnitt betrachtliche Fehler dadurch ,daB 
die Umspule nicht nur den magnetischen FluB. durch die Probe umfaBt, son- 
dern auch noch einen Teil des magneti sier enden Feldes H a ausserhalb der 
Probe, Dieser Fehler ist nur unyollkommen zu kompensieren und macht die 
Messung bei sehr kleinen MeBproben von wenigen mm^ z.B. fast unmoglieh • 

Die Erfindung venneidet diesen Nachteil . Sie besteht darin , daB bei MeB- 
proben v die in einer Feldspule angeordnet sind , mit einer die Probe- mit 
Abstand umfassenden MeBspule ( Momentspule ), die an ein Fluxmeter ange- 
schlossen ist, das magnetische Moment M = J • V der Probe gemessen wird , 
aus dem sich die Polarisation J = M / V und die FluBdichte B = J + p. Q * H 
ergeben 9 wobei V das Volumen der MeBprobe. ist . 

Die Messung des magnetischen Momentes einer Probe mit einer Momentspule ist 
an sich bekannt , wurde aber noch nicht zur Messung- der Eysteresekurven 
von magnetischen Werkstoffen nach der Erfindung angewendet . 

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung wird die innere magnetische 
Feldstarke H in der MeBprobe mit Potentialspulen gemessen , die mit ihrem 
einen Ende die MeBprobe beruhren • 

3s ist bekannt, die innere magnetische Feldstarke H mit drei C-fbrmig 
angeordneten Potentialspulen zu mess en, von denen zwei die Enden der 
MeBprobe beruhren, wahrend die dritte die der Probe abgewendeten Enden 
der beiden erst en Spulen zu einem C verbindet ( DAS 24 52 615 , Fig. 3 )• 
Diese Anordnung hat den Nachtftil , daB sie nur fur MeBproben einer ein-' 
zigen Lange verwendbar ist, weil beim VerSndem des Abstandes der bei- 
den ersten Teilspulen die C-f?5rmige Anordnung unterbrochen wird und zu— 
satzliche Potentialdiff erenzen des Susseren Feldes mitgemessen werden. 
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Die Erfindung vermeidet diesen Nachteil, indem die beiden £uss*ren End en 
der Teilppulen sich bis in den feldfreien Raum aueserhalb der Feldspule 
erstrecken oder in einem magnetisch abgeschirmten t feldfreien Raum lie- 
gen, Bei dieeer erfindungsgem&Ben Anordnung der Potentialspulen tritt 
keine zusatzliche Potentialdiff erenz zwischen ihren aaBeren Enden auf , 
wenn die eine verschober. wird f bis sie die Mefiprobe besruhrt . Dio bea- 
den inner en Enden der TeilBpulen liegen dabei in bekannter Veise neben- 
einander auf gleicbem magnetischen Potential • 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in Pig. 1 dargestellt . Darin 
sind : 

1 die zu messende Probe eines magnetischen Werkstoffes , 

2 eine Feldspule , in deren Innerem die Probe 1 angeordnet ist , 

3 die regelbare Gleichstromversorgung der Feldspule , die aus dem 
Wechselstromnetz 4 gespeist wird t 

5. eine die Probe umfassende Moment-MeBspule i die inserie mit einer 
Kompensationsspule 6 an ein Fluxmeter 7 angeschlossen ist , 

8 , 9 und 10 drei PotentialmeBspulen , die zwischen sich die Enden der 
Probe 1 einschlieBen , 

11 ein zweites Fluxmeter, an das die Potentialspulen 8, 9 und 10 in 
Serie angeschlossen sind , 

12 ein Mvidierver starker , der dun vom Pluxmeter 11 ermittelten V/ert 

E 9 H durch die Probenlange / teilt , sodaB seih Ausgang den Wert H 
ergibt und mit dem Eingang X eines X-Y-Schreibers verbunden werden 
kann t 

7 / 

13 ein Dividierverstarker, der den vom Pluxmeter fermittelten Wert 
M = J • V durch das Vo lumen V teilt , sodaB sein Ausgang die 
magnetisohe Polarisation' J der Probe ergibt, 

14 ein Umsohalter , der in der Stellung J den Ausgang von 13 mit dem 
Eingang Y des X-Y-Schreibers verbindet, 

15 ein Summierver starker , dessen beide Eingange mit 12 und 13 ver- 
bunden sind und der nach B = J + p Q -H die magnetische FluBdichte 

B der Probe ergibt. Sein Ausgang ist in der Stellung B des Umschal- 
ters 14 mit dem Eingang Y des Schreibers verbunden , 
15 ein X-Y-Schreiber fur die Eysteresekurven J(h) und B(H) ♦ 

Nach dem Einlegen der zu messenden Probe eines magnetischen Werkstoffes 
in die Momentepule 5 derart , daB sie mit einem Ende das Ende der Po- 
tentialspule 9 berUhrt, vird die verschiebbaxe Potential spule 10 mit ihrem 
inneren Ende an sie herangesohoben f bis sie ebenfalls die Probe beruhrt. 
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Darin werden beide Fluxmeter auf Null gestellt und der Feldstrom mit dem 
Regler J zunachst auf postive Verte , dann zuriick nach 0 und aaf negative 
Werte und wieder zuriick nach 0 geregelt • Label beschreibt der Schrei- 
ber 15 je nach Stellung des Schaltera 14 eine B(r)~ oder eine J(h)- 
Kurve . 

ErfindungsgemaB wird die innere Feldstarke E in der Frobe mit den Poten- 
tialspulen 8,9 und 1C gemnssen , welche den Potentialurterschied zwischen 
den Enden der Probe ergeben • Teilung des gemessenen Potentialunterschie- 
des E • £ durch die Probenlange I ergibt die innere Feldstarke H ; die 
ProbenlSnge / wird mit der Einsteller des VeriSrkers 12 eingestellt # 

Die Potentialspulen 8, 9 und 10 sind ein- oder mehrlagig aaf gerade, 
unmagnetische Stabe mit konstanter WindungsflSchendichte ( = Yindungs- 
flache • Windungszahl / Spulenl&ige ) gewickelt. Die beiden Teilspulen 
8 und 9 sind derart fest zueinander angeordnet, daB ihre beiden Enden 
8* und 9* dicht beieinander auf gleichem magnetischen Potential liegen. 
Die dritte Teilspule 10 ist langs beweglich angeordnet, sodaB sie mit 
der Spule 9 die MeBprobe 1 einspannen kann. Die ausseren Enden von 8 
und 10 sind soweit vom Streufeld der Spule 2 entfernt, daB sie auch dajm 
auf praktisch gleichem Potential liegen, wenn sie nicht unmittelbar neben- 
einander liegen, sondern wie gezeichnet versetzt zueinander sind ; durch 
Unterbrechung in der Zeichnung ist ihre verhStnismafiig groBe Lange an- 
gedeutet 

ErfindungsgemMB ist es aber auch mbglich , die beiden aufleren Enden der 
Fottentialspulen 8 und 10 in einen Abschirmtopf aus Weicheisen 17 enden 
zu lassen , in dem ein konstantes magnetisches Potential herrscht ( Fig.2). 
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FIG. 2 
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